
Interazione non verbale:
l’attenzione e lo sguardo (1)

Corso di Interazione uomo-macchina II 

Prof. Giuseppe Boccignone

Dipartimento di Informatica
Università di Milano

boccignone@di.unimi.it
http://boccignone.di.unimi.it/IUM2_2014.html

Interazione fra organismi:

metabolismo

emozioni
motivazioni

azione
percezione

riflessione

metabolismo

emozioni
motivazioni

azione
percezione

riflessione

non verbale

ambiente

verbale

visiva

uditiva

invisibile



Interazione non verbale fra organismi:

metabolismo

emozioni
motivazioni

azione
percezione

riflessione

metabolismo

emozioni
motivazioni

azione
percezione

riflessione

non verbale

ambiente

visiva

Interazione non verbale fra organismi:

comportamento
 vocale

sguardo
altezza

postura

distanza 
interpersonale

gesti

postura

Indizi di 
interazione
non verbale

segnali 
sociali



Tecnologie per l’interazione naturale
//sensing,  understanding, reacting
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Interazione fra organismi
//tecnologie

A. Vinciarelli, M. Pantic, H. Bourlard, 
Social Signal Processing: Survey of an 
Emerging Domain,
Image and Vision Computing (2008)



• Calm computing: centro e 
periferia dell’attenzione

• Mixed initiative computation:

Il ruolo dell’attenzione

Che cos’è l’attenzione?

• Una bagliore catturò la mia 
attenzione

• Non l’ho veduta, stavo 
prestando attenzione alla 
partita

• Stai attento a non farti male!

• Questo argomento richiede 
molta attenzione



Che cos’è l’attenzione?

• “Everyone knows what 
attention is. It is the taking 
possession by the mind, in 
clear and vivid form, of one out 
of what seem several 
simultaneously possible objects 
or trains of thought. 
Focalization, concentration, of 
consciousness are of its 
essence. It implies withdrawal 
from some things in order to 
deal effectively with others...”

W. James, 1890

Che cos’è l’attenzione?

• Evidenzia alcune informazioni (il 
fuoco dell’attenzione)

• Inibisce altre informazioni (la 
periferia

• Una delle ragioni è  limitare la 
quantità di informazione 
elaborata

• abbiamo sistemi sensoriali a 
capacità limitata



Vari tipi di attenzione

Attenzione visiva



Attenzione visiva

Attenzione visiva



Attenzione visiva

• Situarsi nel mondo: opzioni

• Movimenti del corpo
(minuti)

• Movimenti della testa
(secondi)

• Movimenti oculari
(centinaia di millisecondi)

• Covert attention shifts
(decine di millisecondi)

Attenzione visiva:
//un modo per situarsi nel mondo



Attenzione visiva:
//movimenti oculari

• In regime saccadico, alterniamo 
fissazioni a movimenti 
saccadici

• Movimenti saccadici:

• 3-4 saccadi al secondo

• 1 saccade ogni 200-300 
msec

Attenzione visiva:
//movimenti oculari



Attenzione visiva:
//come vediamo realmente il mondo

Attenzione visiva:
//meccanismi neurofisiologici (1)
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Attenzione visiva:
//meccanismi neurofisiologici (1)

“… the amount of information coming down the optic
nerve ‐ estimated to be in the range of 108 ~ 109 bits per

second ‐ far exceeds what the brain is capable of fully
processing and assimilating into conscious experience …”

C. Koch, 1982

Attenzione visiva:
//come vediamo realmente il mondo

by David Hockney

1 movimento oculare = 1 foto



Attenzione visiva:
//i primi esperimenti di Yarbus

Attenzione visiva:
//i primi esperimenti di Yarbus



Livello di spiegazione psicologico

• Attenzione esplicita, aperta 
(overt attention)

• movimenti oculari

• Attenzione implicita, coperta 
(covert attention)

• teoria pre-motoria (Rizzolatti)

• Lo stimolo fisico

• segnali inattesi 
(sorprendenti?)

• bottom-up

• Un obiettivo (goal)

• conoscenza, aspettative, 
finalità, compiti (task)

• top-down

Livello di spiegazione psicologico
//chi guida l’attenzione?



Livello di spiegazione psicologico
//chi guida l’attenzione? Importanza del task

Triesch, Ballard, Hayhoe, & Sullivan 2

dimensional arrays of letters confined to a small region of the visual field.

It may also be important to use self-

paced, continuing tasks where the

timing of visuo-motor operations is

controlled by the subject rather than

the experimenter. Simons & Levin

(1998) have done pioneering work

studying change blindness phenomena in

the real world but the drawback of

experimenting in the real world is

that the stimulus cannot be controlled

precisely and reproducibly and that it

is more difficult to obtain behavioral

measures like eye movement records

than in a controlled laboratory

environment. We feel that a good

compromise is to use Virtual Reality

technology. While allowing to render

quasi realistic natural scenes, it

gives the experimenter perfect control

over all details of the scene, and

allows perfect reproduction of the

visual stimulus. Although relatively

new, we expect to see more research

using virtual reality in the future

(Pelz et.al., 1999; von der Heyde &

Bülthoff, 2000).

Our main concern in this paper is

the role of attention and task demands

in determining subjects' ability to

notice changes. Earlier work by

Rensink and colleagues has used the

notion of centers of interest (Rensink

et.al., 1997; O’Regan et.al., 1999).

Subjects subjectively rated what image

regions they perceived as most

interesting. It was found that changes

occurring at these centers of interest

were noticed more easily than other

changes in a standard flicker task. In

the flicker paradigm, the display is

switched back and forth between an

image and a slightly changed copy of

it with a briefly flashed blank screen

masking the transition from original

to copy. We feel that in dynamic

ongoing tasks this notion of a center

of interest is not powerful enough to

accurately describe subjects'

distribution of processing resources.

In particular, we are interested in

the more fine grained dynamic

properties of attention during ongoing

natural behaviors. Our hypothesis is

that a crucial variable for subjects'

abilities to notice changes is the

exact timing of the point(s) in a task

that a subject needs to extract a

piece of task relevant visual

information. To explore this idea, we

engaged subjects in different versions

of an object sorting task, where the

different versions of the task

manipulated at what points in the task

a changing object attribute would be

relevant or irrelevant for the

successful completion of the task.

                          

Figure 1. View of the virtual work-space and experimental setup. Subjects sort bricks of two different heights onto two “conveyor

belts” (horizontal strips on the right hand side of the virtual work-space) according to different rules that vary the points at which the

brick height is relevant in the task.

D. Ballard, “Ciò che che vedi, è quel che ti serve

Livello di spiegazione psicologico
//chi guida l’attenzione? Importanza del task

“Prendi i mattoncini cominciando dai più 
vicini e disponili sulla cinghia più vicina.” 

La dimensione non conta in 
entrambe le decisioni



Livello di spiegazione psicologico
//chi guida l’attenzione? Importanza del task

La dimensione conta solo nella prima decisione (quale 
prendere)

“Prendi prima i mattoncini più alti e dispònili sulla cinghia più vicina. 
Poi prendi quelli piccoli disponendo anche questi sulla cinghia più vicina”

Livello di spiegazione psicologico
//chi guida l’attenzione? Importanza del task

La dimensione conta in entrambe le decisioni

“ Prendi prima i mattoncini più alti e dispònili sulla cinghia più vicina. 
Poi prendi quelli piccoli disponendoli sulla cinghia più lontana.”



Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato?

• Regioni spaziali (spotlight 
theory,  Posner)

• Features salienti (Treisman)

• Oggetti 

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Features

• Effetto pop-out:

• ricerca facile

• pre-attentiva

• Features salienti (Treisman & 
Gelade, 1980):

• codificate in mappe parallele

• ricerca parallela

trovare il disco blu

colore

dimensione

orientazione



Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Features

• Congiunzione di features:

• ricerca difficile

• attentiva

• L’attenzione è focalizzata 
localmente (attentional 
spotlight):

• ricerca seriale

trovare un disco rosso

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Features

• Congiunzione di features:

• ricerca difficile

• attentiva

• L’attenzione è focalizzata 
localmente (attentional 
spotlight):

• ricerca seriale



Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Oggetti

• O’Craven et al. (1999)

• studio di oggetti sovrapposti

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Oggetti

• O’Craven et al. (1999)

• studio di oggetti sovrapposti

• un oggetto si muove, l’altro 
statico



Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Oggetti

• Analisi FMRI dell’esperimento 

area dei volti =
Fusiform face area

area di altri oggetti =
Parahippocampal place area

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Oggetti

• Analisi FMRI dell’esperimento 



Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Tracciare molti oggetti

Tracciare i dischi lampeggianti
mantenendo la fissazione centrale

• Multiple object tracking (MOT), esperimenti di Scholl & Pylyshyn

• object-based attention in condizioni impegnative

• capacità di tracciare più oggetti in movimento

• dipende da vari fattori che costituiscono un oggetto

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Tracciare molti oggetti



Tracciare le linee lampeggianti
mantenendo la fissazione centrale

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Tracciare molti oggetti

• Multiple object tracking (MOT), esperimenti di Scholl & Pylyshyn

• object-based attention in condizioni impegnative

• capacità di tracciare più oggetti in movimento

• dipende da vari fattori che costituiscono un oggetto:

• nel tracciare linee, tracciamo il loro baricentro

• eventi che accadono in periferia possono passare inosservati

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Tracciare molti oggetti



Tracciare i bersagli rossi lampeggianti
mantenendo la fissazione centrale

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Tracciare molti oggetti

• Multiple object tracking (MOT), esperimenti di Scholl & Pylyshyn

• object-based attention in condizioni impegnative

• capacità di tracciare più oggetti in movimento

• dipende da vari fattori che costituiscono un oggetto:

• nel tracciare linee, tracciamo il loro baricentro

• eventi che accadono in periferia possono passare inosservati

• effetto di fusione del bersaglio (target merging)

• sposta l’attenzione sul baricentro, rende il tracciamento più difficile

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Tracciare molti oggetti



Tracciare i quadrati blu lampeggianti
mantenendo la fissazione centrale

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Tracciare molti oggetti

• Multiple object tracking (MOT), esperimenti di Scholl & Pylyshyn

• object-based attention in condizioni impegnative

• capacità di tracciare più oggetti in movimento

• dipende da vari fattori che costituiscono un oggetto:

• nel tracciare linee, tracciamo il loro baricentro

• eventi che accadono in periferia possono passare inosservati

• effetto di fusione del bersaglio (target merging)

• sposta l’attenzione sul baricentro, rende il tracciamento più difficile

• i fluidi sono difficilmente tracciabili:

•  nozione intuitiva di oggetto come corpo rigido o relativamente deformabile

Livello di spiegazione psicologico
//cosa viene focalizzato? Tracciare molti oggetti



Livello di spiegazione psicologico
//rappresentazione dinamica di scene (Rensink)
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Livello di spiegazione psicologico
//rappresentazione dinamica di scene (Rensink)


